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(54) Title: FUEL-INJECTION DEVICE FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZEINRICHTUNG FUER EINE BRENNKRAFTMASCHINE 




(57) Abstract: The invention relates to a fuel -injection device com- 
prising a high-pressure fuel pump (10) for each cylinder of the inter- 
nal combustion engine. Said pump has a working chamber (22) and a 
fuel-injection valve (12) connected to the latter. A connection from the 
working chamber (22) to a relief area (78) is controlled by a control 
valve (70) that is actuated by means of a piezoelectric actuator (84). 
The fuel-injection valve (12) comprises two concentric injection valve 
members (28, 128), which are used to control at least a first and a second 
injection orifice (32, 132) and can be displaced in an opening direction 
(29) in opposition to a closing force, by means of the pressure created in 
the working chamber (22). The second injection valve member (128) is 
at least indirectly subjected to the pressure prevailing in the fuel-filled 
pressure control chamber (60) in a closing direction. 

(57) Zusammenfassung: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist 
fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine eine Krafts to fftioch- 
druckpumpe (10) mit einem Pumpenarbeitsraum (22) und ein mit 
diesem verbundenes Kraftstoffeinspritzventil (12) auf. Durch ein 
mittels eines piezoelektrischen Aktors (84) betatigtes Steuerventil 
(70) wird eine Verbindung des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem 
Entlastungsbereich (78) gesteuert. Das Kraftstoffeinspritzventil (12) 
weist zwei konzentrische Einspritzventilglieder (28), (128) auf, durch 
die wenigstens eine erste une eine zweite Einspritzoffnung (32), (132) 
gesteuert werden und durch den im Pumpenarbeitsraum (22) erzeugten 
Druck gegen eine SchlieBkraft in einer Offnungsrichtung (29) 
bewegbar sind. Das zweite Einspritzventilglied (128) ist zumindest 
mittelbar von dem in einem kraftstoffgefullten Steuerdruckraum (60) 
herrschenden Druck in SchlieBrichtung beaufschlagt. 
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KRAFTSTOFFEINSPRITZEINRICHTUNG FUER EINE BRENNKRAFTMAS CHINE 



10 Kraf tstof f einspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer 
15 Kraf tstof f einspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 

nach der Gattung des Anspruchs 1 . 

Eine solche Kraf tstof f einspritzeinrichtung ist durch die 
DE 198 35 494 Al bekannt . Diese 

2 0 Kraf tstof f einspritzeinrichtung weist fur jeden Zylinder der 

Brennkraf tmaschine eine Kraf tstof fhochdruckpumpe und ein mit 
dieser verbundenes Kraf tstof feinspritzventil auf . Die 
Kraf tstof fhochdruckpumpe weist einen durch die 
Brennkraf tmaschine in einer Hubbewegung angetriebenen 
25 Pumpenkolben auf, der einen Pumpenar be its r aum begrenzt , der 

mit einem Druckraum des Kraf tstof feinspritzventils verbunden 
ist. Das Kraf tstof feinspritzventil weist ein 
Einspritzventilglied auf, durch das wenigstens eine 
Einspritzof fnung gesteuert wird und das von dem im Druckraum 

3 0 herrschenden Druck beaufschlagt gegen eine SchlieJSkraf t in 

einer Of fnung srichtung zur Freigabe der wenigstens einen 
Einspritzof fnung bewegbar ist. Durch ein mittels eines 
piezoelektrischen Aktors betatigtes Steuerventil wird zur 
Steuerung der Kraf tstof feinspritzung zumindest mittelbar 
3 5 eine Verbindung des Pumpenarbeitsraums mit einem 

Entlastungsraum gesteuert. Wenn der Druck im 
Pump enar be i t s r aum und damit im Druckraum des 
Kraf tstof feinspritzventils den Of f nungsdruck erreicht, so 
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bewegt sich das Einspritzventilglied in Of f nungsrichtung und 
gibt die wenigstens eine Einspritzof f nung f rei . Der 
Einspritzquerschnitt, dear durch das Einspritzventilglied 
dabei gesteuert wird ist iinmer gleich gro£. Dies ermoglicht 
5 nicht unter alien Betriebsbedingungen der Brennkraf tmas chine 

eine optimale Kraf tstof feinspritzung . 

Vorteile der Erfindung 

10 Die erf indungsgemaEe Kraf tstof f einspritzeinrichtung mit den 

Merkmalen gemaE Anspruch 1 hat demgegenuber den Vorteil, da£ 
durch das zweite Einspritzventilglied mit der wenigstens 
einen zweiten Einspritzof f nung zusatzlicher 
Einspritzquerschnitt freigegeben oder verschlossen werden 

15 kann, so dafe der Einspritzquerschnitt an die 

Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine optimal angepasst 
werden kann. Die Steuerung des Einspritzquerschnitts erfolgt 
dabei in einfacher Weise durch den variablen Druck im 
Steuerdruckraum. 

20 

In den abhangigen Anspruchen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erf indungsgemafeen 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung angegeben. Die Ausbildung 
gemafe Anspruch 5 ermoglicht einen weitgehenden 

25 Druckausgleich am Steuerventilglied. Die Ausbildung gemaE 

Anspruch 8 ermoglicht eine einfache Erzeugung des Drucks im 
Steuerdruckraum. Die Ausbildung gemaE Anspruch 11 ermoglicht 
eine optimale Anpassung des Einspritzquerschnitts an die 
Last und/oder Drehzahl der Brennkraf tmaschine . Die 

3 0 Ausbildung gemaE Anspruch 12 ermoglicht eine Verbrennung mit 

geringer Gerausch- und Schadstoff emission der 
Brennkraf tmaschine . 



35 



Zeichnung 
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt -and in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . Es zeigen Figur 1 eine 
5 Kraf tstof f einspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 

in schematischer Darstellung in einem Langsschnitt, Figur 2 
in vergrofeerter Darstellung einen in Figur 1 mit II 
bezeichneten Ausschnitt der Kraf tstof f einspritzeinrichtung, 
Figur 3 in vergroiSerter Darstellung einen in Figur 1 mit III 
10 bezeichneten Ausschnitt der Kraf tstof f einspritzeinrichtung 

und Figur 4 Hub ve r 1 au f e von Einspritzventilgliedern der 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung iiber der Zeit wahrend einem 
Einspritzzyklus . 

15 Beschreibung des Ausf iihrungsbei spiels 

In den Figuren 1 bis 3 ist eine 

Kraf tstof f einspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
eines Kraf tf ahrzeugs dargestellt. Die Brennkraf tmaschine ist 

20 vorzugsweise eine selbstzundende Brennkraf tmaschine . Die 

Kraf tstof f einspritzeinrichtung ist als sogenanntes Pumpe- 
Diise-System oder als Pumpe-Leitung-Diise-- System ausgebildet 
und weist fur jeden Zylinder der Brennkraf tmaschine jeweils 
eine Kraf tstof f hochdruckpumpe 10 und ein mit dieser 

25 verbundenes Kraf tstof feinspritzventil 12 auf . Bei einer 

Ausbildung als Pumpe - Le i tung-Dtis e - Sy s tern ist die 
Kraf tstof fhochdruckpumpe 10 entfernt vom 

Kraf tstof feinspritzventil 12 angeordnet und mit diesem iiber 
eine Leitung verbunden. Bei dem dargestellten 
3 0 Ausf iihrungsbei spiel ist die Kraf tstof f einspritzeinrichtung 

als Pumpe-Duse-System ausgebildet, wobei die 
Kraf tstof fhochdruckpumpe 10 und das 

Kraf tstof feinspritzventil 12 direkt miteinander verbunden 
sind und eine Baueinheit bilden. Die 
35 Kraf tstof fhochdruckpumpe 10 weist einen in einer 

Zylinderbohrung 16 in einem Pumpenkorper 14 dicht gefiihrten 
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Pumpenkolben 18 auf , der durch einen Nocken 20 einer 
Nockenwelle der Brennkraftmas chine entgegen der Kraft einer 
Riickstellf eder 19 in einer Hubbewegung angetrieben wird. Der 
Pumpenkolben 18 begrenzt im Zylinder 16 einen 
Pumpenarbeitsraum 22, in dem beim For der hub des 
Pumpenkolbens 18 Krafts toff unter Hochdruck verdichtet wird. 
Dem Pumpenarbeitsraum 22 wird beim Saughub des Pumpenkolbens 
18 in nicht naher dargestellter Weise Kraftstoff aus einem 
Kraf tstof f vorratsbehalter 24 des Kraf tf ahrzeugs zugefuhrt. 

Das Kraf tstof feinspritzventil 12 weist wie in den Figuren 1 
und 3 dargestellt einen Ventilkorper 2 6 auf, der mehrteilig 
ausgebildet sein kann, in dem ein erstes 
Einspritzventilglied 2 8 in einer Bohrung 3 0 
1 angs ver s chi ebbar gefuhrt ist. Wie in Figur 2 dargestellt 
weist der Ventilkorper 2 6 an seinem dem Brennraum des 
Zylinder s der Brennkraf tmaschine zugewandten Endbereich 
wenigstens eine erste, vorzugsweise mehrere erste 
Einspritzof fnungen 32 auf, die uber den Umfang des 
Ventilkorpers 2 6 verteilt angeordnet sind. Das erste 
Einspritzventilglied 2 8 weist an seinem dem Brennraum 
zugewandten Endbereich eine beispielsweise etwa kegelformige 
Dichtflache 34 auf, die mit einem im Ventilkorper 2 6 in 
dessen dem Brennraum zugewandtem Endbereich ausgebildeten 
Ventilsitz 3 6 zusainmenwirkt , von dem oder nach dem die 
ersten Einspritzof fnungen 32 abfiihren. Im Ventilkorper 2 6 
ist zwischen dem Einspritzventilglied 2 8 und der Bohrung 3 0 
zum Ventilsitz 3 6 hin ein Ringraum 3 8 vorhanden, der in 
seinem dem Ventilsitz 3 6 abgewandten Endbereich durch eine 
radiale Erweiterung der Bohrung 3 0 in einen das erste 
Einspritzventilglied 28 umgebenden Druckraum 40 ubergeht . 
Das erste Einspritzventilglied 28 weist auf Hohe des 
Druckraums 40 durch eine Querschnittsverringerung eine 
Druckschulter 42 auf. Am dem Brennraum abgewandten Ende des 
ersten Einspritzventilglieds 28 greift eine erste 
vorgespannte SchlieSfeder 44 an, durch die das erste 
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Einspritzventilglied 28 zum Ventilsitz 3 6 hin gedrtickt wird. 
Die erste Schliefef eder 44 ist in einem Federraum 46 des 
Ventilkorpers 2 6 angeordnet, der sich an die Bohrung 3 0 
anschliefet . 

5 

Das erste Einspritzventilglied 2 8 des 

Kraf tstof f einspritzventils 12 ist hohl ausgebildet und in 
diesem ist in einer koaxial im Einspritzventilglied 28 
ausgebildet en Bohrung ein zweites Einspritzventilglied 128 

10 verschiebbar gefiihrt. Durch das zweite Einspritzventilglied 

12 8 wird wenigstens eine zweite Einspritzof fnung 132 im 
Ventilkorper 2 6 gesteuert. Die wenigstens eine zweite 
Einspritzof nung 132 ist in Richtung der Langsachse der 
Einspritzventilglieder 28,128 zu der wenigstens einen ersten 

15 Einspritzof fnung 32 zum Brennraum hin versetzt angeordnet. 

Das zweite Einspritzventilglied 128 weist an seinem dem 
Brennraum zugewandten Endbereich eine bei spiel sweise etwa 
kegelf ormige Dichtflache 134 auf , die mit einem im 
Ventilkorper 2 6 in dessen dem Brennraum zugewandtem 

20 Endbereich ausgebildeten Ventilsitz 136 zusammenwirkt , von 

dem oder nach dem die zweiten Einspritzof fnungen 132 
abfuhren. Das zweite Einspritzventilglied 12 8 kann 
zweiteilig ausgebildet sein und einen die Dichtflache 134 
aufweisenden, dem Brennraum zugewandten Teil und einen vom 

25 Brennraum weg an den ersten Teil anschliefeenden zweiten Teil 

aufweisen. Nahe dem brennraumseitigen Ende des zweiten 
Einspritzventilglieds 12 8 ist an diesem eine Druckflache 142 
gebildet, auf die bei geoffnetem erstem Einspritzventilglied 
28 der im Druckraum 40 herrschende Druck wirkt . 

30 

An den Federraum 46 vom Brennraum weg anschlie&end ist wie 
in den Figuren 1 und 2 dargestellt im Ventilkorper 2 6 ein 
Steuer druckraum 60 ausgebildet, in dem eine zweite, auf das 
zweite Einspritzventilglied 12 8 wirkende SchlieSfeder 144 
35 angeordnet ist. Der Steuer druckraum 60 ist im Durchmesser 

etwas kleiner ausgebildet als der Federraum 46. Das erste 
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Einspritzventilglied 28 ragt mit seinem Ende in den 
Federraum 46 hinein und stiitzt sich an der ersten 
Schlie£f eder 44 ab. Die erste SchlieSfeder 44 stiitzt sich 
mit ihrem dem ersten Einspritzventilglied 2 8 abgewandten 
5 Ende an einer zwischen dem Federranm 46 und dem 

Steuerdruckraum 60 angeordneten Hiilse 47 ab. Die Hiilse 47 
stiitzt sich. wiederum an einer am Ubergang vom Federraum 46 
zum Steuerdruckraum 60 durch die Durchmes server ringerung 
gebildeten Ringschulter ab. Die Hiilse 47 kann in den 

10 Federraum 46 eingepresst und somit fixiert sein oder kann 

alternativ im Federraum 46 in Richtung der Langsachse des 
ersten Einspritzventilglieds 28 verschiebbar sein. Das 
zweite Einspritzventilglied 128 ragt durch die Hiilse 47 
hindurch in den Steuerdruckraum 60 und stiitzt sich an einem 

15 den Steuerdruckraum 60 zum Federraum 46 hin begrenzenden 

Steuerkolben 62 ab. Auf der den Steuerdruckraum 146 
begrenzenden Seite des Steuerkolbens 62 stiitzt sich die 
zweite SchlieiSf eder 144 ab. Die zweite SchlieSfeder 144 
stiitzt sich mit ihrem dem Steuerkolben 62 abgewandten Ende 

2 0 am Boden des Steuerdruckraums 60 ab. 

Dem Steuerdruckraum 60 wird unter Druck stehender Kraftstoff 
zugefiihrt, beispielsweise mittels einer Forderpumpe 64. Die 
Forderpumpe 64 kann aufeerdem dazu dienen, beim Saughub des 
25 Pumpenkolbens 18 Kraftstoff in den Pumpenarbeitsraum 22 zu 

fordern. Der Druck im Steuerdruckraum 60 wird in 
Abhangigkeit von Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine, 
wie beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und anderen, 
variabel eingestellt. Hierzu kann die Forderpumpe 64 

3 0 entsprechend mit variabler Drehzahl betrieben werden oder es 

kann zwischen der Forderpumpe 64 und dem Steuerdruckraum 6 0 
ein Entlastungsventil 66 vorgesehen sein, mittels dem der 
Druck im Steuerdruckraum 60 gesteuert wird, indem das 
Entlastungsventil 66 eine Verbindung zu einem 
3 5 Niederdruckbereich off net oder schliefet. 
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Vom Pumpenarbeitsraum 22 fuhrt durch den Pumpenkorper 14 und 
den Ventilkorper 2 6 eine Verbindung 48 in den Druckraum 40 
des Kraf tstof f einspritzventils 12 . Die Verbindung 48 wird 
durch ein Steuerventil 70 gesteuert. Das Steuerventil 70 
5 weist ein in einer an den Steuerdruckraum 60 anschlieiSenden 

Bohrung 71 des Ventilkorpers 26 dicht gefuhrtes 
kolbenf ormiges Steuerventilglied 72 auf . Die Bohrung 71 
weist einen durch eine radiale Erweiterung gebildeten, das 
Steuerventilglied 72 umgebenden Ringraum 73 auf, in den ein 

10 zum Pumpenarbeitsraum 22 fuhrender Teil der Verbindung 48 

und ein zum Druckraum 40 fuhrender Teil der Verbindung 48 
mundet. An dem zum Steuerdruckraum 60 weisenden Ubergang vom 
Ringraum 73 zur Bohrung 71 ist ein Ventilsitz 74 
ausgebildet, mit dem das Steuerventilglied 72 mit einer an 

15 diesem ausgebildeten Dichtflache 76 zusammenwirkt . Der 

ausgehend vom Ringraum 73 zum Steuerdruckraum 60 hin 
angeordneten Abschnitt 171 der Bohrung 71 weist einen etwas 
kleineren Durchmesser auf als der ausgehend vom Ringraum 73 
dem Steuerdruckraum 60 abgewandt angeordnete Abschnitt 271 

20 der Bohrung 71. Das Steuerventilglied 72 weist entsprechend 

in seinem im Abschnitt 171 der Bohrung 71 gefuhrten Bereich 
172 einen kleineren Durchmesser auf als in seinem im 
Abschnitt 271 der Bohrung 71 gefuhrten Bereich 272. Die 
Dichtflache 76 ist am Steuerventilglied 72 am Ubergang 

25 zwischen den beiden Bereichen 172 und 272 ausgebildet. 

Zwischen der Dichtflache 76 und dem im Abschnitt 171 der 
Bohrung 71 gefuhrten Bereich 172 des Steuerventilglieds 72 
weist das Steuerventilglied 72 einen im Durchmesser stark 
verringerten Bereich 372 auf, so daS zwischen dem Bereich 

30 372 des Steuerventilglieds 72 und dem Abschnitt 171 der 

Bohrung 71 ein Ringraum 77 vorhanden ist. Der Ringraum 77 
weist eine Verbindung mit einem Niederdruckbereich auf, der 
beispielsweise ein Riicklauf 78 in den 

Kraf tstof fvorratsbehalter 24 sein kann. Der Federraum 46 ist 
35 ebenfalls mit dem Riicklauf 78 verbunden. Wenn sich das 

Steuerventilglied 72 in seiner SchlieEstellung befindet, in 



WO 03/054374 



- 8 - 



PCT/DE02/04160 



der es mit seiner Dichtflache 76 am Ventilsitz 74 anliegt, 
so ist der Ringraum 73 vom Ringraum 77 getrennt und der 
Pumpenarbe i tsraum 22 ist vom Rucklauf 78 getrennt, so da£ 
sich im Pump enarbei tsraum 22 entsprechend dem Hub des 
Pumpenkolbens 18 Druck aufbauen kann. Wenn sich das 
Steuerventilglied 72 in einer Of f nungsstellung befindet, in 
der dieses mit seiner Dichtflache 7 6 vom Ventilsitz 74 
abgehoben ist, so ist der Ringraum 73 mit dem Ringraum 77 
verbunden, so da£ aus dem Pumpenarbe i tsraum 22 Kraftstoff 
liber den Rucklauf 78 abfliefeen kann und sich im 
Pumpenarbei tsraum 22 kein Druck aufbauen kann. 

Auf der dem Steuerdruckraum 60 abgewandten Seite des 
Steuerventilglieds 72 ist im Ventilkorper 26 oder dem 
Pumpenkorper 14 oder zwischen diesen ein Aktordruckraum 80 
gebildet, der durch das Steuerventilglied 72 begrenzt wird. 
Das Steuerventilglied 72 ist somit von dem im Aktordruckraum 
8 0 herrschenden Druck in SchlieiSrichtung beauf schlagt . In 
Of fnungsrichtung ist das Steuerventilglied 72 von dem im 
Steuerdruckraum 60 herrschenden Druck und auEerdem von einer 
zwischen dem Steuerkolben 62 und dem Steuerventilglied 72 
eingespannten Riickstellf eder 82 , Der Druck im Aktordruckraum 
80 wird durch einen piezoelektrischen Aktor 84 gesteuert, 
der abhangig von einer an diesen angelegten elektrischen 
Spannung seine Ausdehnung, insbesondere seine Lange andert 
und dadurch den Druck im Aktordruckraum 80 verandert . Der 
Aktor 84 ist mit einer elektronischen Steuereinrichtung 8 6 
verbunden, durch die die am Aktor 84 anliegende Spannung 
bereitgestellt wird. Der Aktor 84 kann iiber einen 
hydraulischen Koppler mit dem Aktordruckraum 80 verbunden 
sein, um eine relativ geringe Langenanderung des Aktors 84 
zu vers tar ken und relativ grofee Druckanderungen im 
Aktordruckraum 8 0 bewirken zu konnen. Wenn im Aktordruckraum 

» 

8 0 ein hoher Druck herrscht, so befindet sich das 
Steuerventilglied 72 gegen den im Steuerdruckraum 6 0 
herrschenden Druck und gegen die Kraft der Riickstellf eder 82 
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in seiner SchlieEstellung, so daS der Pumpenarbeitsraum 22 
vom Riicklauf 78 getrennt ist. Wenn im Aktordruckraum 80 ein 
geringer Druck herrscht, so befindet sich das 
Steuerventilglied 72 durch den im Steuerdruckraum 60 
5 herrschenden Druck und die Rucks tell feder 82 bewirkt in 

seiner Of fnungsstellung, so da£ der Pumpenarbeitsraum 22 mit 
dem Riicklauf 78 verbunden ist. Durch die Steuereinrichtung 
86 wird auch die Forderpumpe 64 bzw. das Ent las tungs vent il 
66 gesteuert, urn den im Steuerdruckraum 60 herrschenden 
10 Druck abhangig von Betriebsbedingungen der 

Br ennkraftmas chine einzus tell en . 



Zwischen dem Aktordruckraum 80 und dem Steuerdruckraum 60 
ist eine Verbindung 88 vorgesehen, in der ein zum 

15 Aktordruckraum 80 hin offnendes Rucks chlagventil 90 

angeordnet ist. Wenn der Druck im Steuerdruckraum 60 hoher 
ist als im Aktordruckraum 80, so offnet das Ruckschlagventil 
90, so da£ der Aktordruckraum 80 mit Kraftstoff befullt 
werden kann. Wenn der Druck im Aktordruckraum 80 hoher ist 

20 als im Steuerdruckraum 60, so schliefet das Rucks chlagventil 

90, so daE der Aktordruckraum 8 0 vom Steuerdruckraum 60 
getrennt ist. 

Nachfolgend wird die Funktion der 

2 5 Kraf tstof f einspritzeinrichtung erlautert. Beim Saughub des 

Pumpenkolbens 18 befindet sich das Steuerventilglied 72 in 
seiner Of fnungsstellung, wobei der Ringraum 77 eine 
Verbindung mit der Forderpumpe 64 aufweist, so daJS 
Kraftstoff aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 24 in den 
30 Pumpenarbeitsraum 22 gelangt . Beim For der hub des 

Pumpenkolbens 18 wird der Beginn der Kraf tstof f einspritzung 
dadurch festgelegt, daiS das Steuerventilglied 72 in seine 
Schliefestellung bewegt wird. Hierzu wird durch die 
Steuereinrichtung 8 6 eine erhohte Spannung an den Aktor 84 

3 5 angelegt, so daJS der Druck im Aktordruckraum 80 erhoht wird 

und das Steuerventilglied 72 in seine Schliefestellung 
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gelangt . Der Pumpenarbei tsraum 22 ist dann vom Rucklauf 78 
getrennt und in diesem baut sich Hochdruck entsprechend dem 
Hub des Pumpenkolbens 18 auf . 

Wenn der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 und damit im 
Druckraum 40 des Kraf tstof feinspritzventils 12 so hoch ist, 
da£ die durch diesen uber die Druckschulter 42 auf das erste 
Einspritzventilglied 2 8 erzeugte Druckkraft groEer ist als 
die Kraft der ersten Schliefef eder 44, so offnet das 
Kraf tstof f einspritzventil 12 indem das erste 
Einspritzventilglied 28 mit seiner Dichtflache 34 vom 
Ventilsitz 3 6 abhebt und die wenigstens eine erste 
Einspritzof fnung 32 freigibt. Wenn im Steuerdruckraum 60 ein 
hoher Druck herrscht, so ist die durch den im 
Steuerdruckraum 60 herrschenden Druck, die zweite 
SchlieEf eder 144 und die Ruckstellf eder 82 auf den 
Steuerkolben 62 und damit das zweite Einspritzventilglied 
12 8 ausgeubte Schliefekraf t grower als die durch den im 
Druckraum 40 herrschenden Druck liber die Druckflache 142 auf 
das zweite Einspritzventilglied 128 ausgeubte Kraft, so date 
das zweite Einspritzventilglied 12 8 in seiner geschlossenen 
Stellung verbleibt . Am Kraf tstof f einspritzventil 12 wird 
somit mit den ersten Einspritzof fnungen 32 nur ein Teil des 
gesamten Einspritzquerschnitts geoffnet, so da& entsprechend 
nur eine geringe Kraf tstof fmenge eingespritzt wird. 

Wenn auch das zweite Einspritzventilglied 128 offnen soli, 
so wird im Steuerdruckraum 60 ein geringer Druck 
eingestellt, so daE die durch den im Steuerdruckraum 60 
herrschenden Druck, die zweite SchlieEfeder 144 und die 
Ruckstellf eder 82 auf den Steuerkolben 62 und damit das 
zweite Einspritzventilglied 12 8 ausgeubte Kraft in 
Schlieferichtung geringer ist als die durch den im Druckraum 
40 herrschenden Druck uber die Druckflache 142 auf das 
zweite Einspritzventilglied 12 8 wirkende Kraft in 
Of f nungsrichtung, so daE zusatzlich zum ersten 
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Einspritzventilglied 28 auch das zweite Einspritzventilglied 
128 off net und gifot die zweiten Einspritzof f nungen 132 
freigibt. Somit ist am Kraf tstof f einspritzventil 12 der 
gesamte Einspritzqu.erschnitt freigegeben und es wird eine 
5 groEere Kraf tstof fmenge eingespritzt . Das Ende der 

Kraf tstof feinspritzung wird dadurch bestimmt, date durch die 
Steuereinrichtung 86 die Spannung am Aktor 84 verringert 
wird, wodurch der Druck im Aktordruckraum 80 verringert 
wird, so daE sich das Steuerventilglied 72 bewirkt durch den 

10 im Steuerdruckraum 60 herrschenden Druck und die Kraft der 

Ruckstellf eder 82 in seine Of fnungsstellung bewegt . Der 
Pumpenarbeitsraum 22 ist dann mit dem Riicklauf 7 8 verbunden 
und in diesem kann sich kein Hochdruck mehr aufbauen. Das 
erste Einspritzventilglied 28 schlieEt dann infolge der 

15 Kraft der ersten SchlieEfeder 44. Wenn das erste 

Einspritzventilglied 28 mit seiner Dichtflache 34 am 
Ventilsitz 36 anliegt, so ist Druckflache 142 des zweiten 
Einspritzventilglieds 12 8 vom Druckraum 40 getrennt, so daE 
auch das zweite Einspritzventilglied 128 infolge der Kraft 

20 der zweiten SchlieEfeder 144 schlieEt. Es kann auch 

vorgesehen sein, daE am ersten Einspritzventilglied 28 ein 
Hubanschlag fur das zweite Einspritzventilglied 12 8 
angeordnet ist, durch den die Of f nungshubbewegung des 
zweiten Einspritzventilglieds 12 8 begrenzt wird. Wenn das 

25 erste Einspritzventilglied 28 geoffnet ist, so kann das 

zweite Einspritzventilglied 128 ebenfalls offnen, bis es am 
Hubanschlag zur Anlage kommt . Wenn das erste 
Einspritzventilglied 2 8 schlieEt, so wird uber diesen 
Hubanschlag das zweite Einspritzventilglied 12 8 zwangsweise 

3 0 ebenfalls geschlossen. 

Es kann vorgesehen sein, daE die durch die ersten 
Einspritzof fnungen 32 und die zweiten Einspritzof f nungen 132 
gebildeten Einspritzquerschnitte zumindest annahernd gleich 
3 5 groE sind, so daE bei der Offnung nur des ersten 

Einspritzventilglieds 2 8 der halbe gesamte 
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Einspritzquerschnitt freigegeben wire!. Alternativ kann auch 
vorgesehen sein, daE die ersten Einspritzof fnungen 32 einen 
groEeren oder kleineren Einspritzquerschnitt bilden als die 
zweiten Einspritzof fnungen 132 . 

5 

In Figur 4 ist der Verlauf des Of f nungshubs h fur das erste 
Einspritzventilglied 28 mit durchgezogener Linie und fur das 
zweite Einspritzventilglied 12 8 mit gestrichelter Linie 
wahrend eines Einspritzzykluses uber der Zeit t dargestellt . 

10 Es kann vorgesehen sein, daE zu Beginn der 

Kraf tstof f einspritzung das Steuerventilglied 72 durch 
Einstellung eines hohen Drucks im Aktordruckraum 80 in seine 
SchlieEstellung gebracht wird, so daE der Pumpenarbeitsraura 
22 vom Rucklauf 78 getrennt ist. Im Steuerdruckraum 60 wird 

15 ein hoher Druck eingestellt, so daE bei geringem Forderhub 

des Pumpenkolbens 18 zunachst nur das erste 
Einspritzventilglied 28 off net und am 

Kraf tstof feinspritzventil 12 nur ein Teil des gesamten 
Einspritzquerschnitts freigegeben wird. Es erfolgt dann eine 

2 0 Voreinspritzung einer geringen Kraf tstof fmenge nur durch die 

ersten Einspritzof fnungen 32. Durch die Steuereinrichtung 86 
wird anschl i eEend die Spannung am Aktor 84 verringert, so 
daE der Druck im Aktordruckraum 80 sinkt und das 
Steuerventilglied 72 seine Of f nungsstellung einnimmt, so daE 
25 der Pumpenarbeitsraum 22 entlastet ist und das erste 

Einspritzventilglied 28 schlieEt und die 

Kraf tstof f einspritzung unterbrochen wird. AnschlieEend wird 
durch die Steuereinrichtung 8 6 die Spannung am Aktor 84 
erhoht, so date das Steuerventilglied 72 infolge des erhohten 

3 0 Drucks im Aktordruckraum 8 0 wieder seine SchlieSstellung 

einnimmt. Bei zunehmendem Forderhub des Pumpenkolbens 18 
kann der Druck im Steuerdruckraum 60 durch die 
Steuereinrichtung 86 verringert werden, so daE die 
SchlieEkraft auf das zweite Einspritzventilglied 128 
35 verringert wird und zusatzlich auch das zweite 

Einspritzventilglied 12 8 off net, so daE am 
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Kraf tstof f einspritzventil 12 der gesamte 
Einspritzquerschnitt freigegeben wird und eine 
Haupteinspritzung einer groSen Kraf tstof fmenge erfolgt. Der 
Druck im Steuerdruckraum 60 kann durch die Steuereinrichtung 
5 86 schon zu Beginn der Haupteinspritzung verringert werden, 

so da£ das zweite Einspritzventilglied 128 nur mit geringer 
zeitlicher Verzogerung nach dem ersten Einspritzventilglied 
28 offnet. Alternativ kann der Druck im Steuerdruckraum 60 
durch die Steuereinrichtung 86 auch erst wahrend des 

10 Verlaufs der Haupteinspritzung geoffnet werden, so da£ das 

zweite Einspritzventilglied 128 mit groEerer zeitlicher 
Verzogerung nach dem ersten Einspritzventilglied 2 8 offnet 
wie dies in Figur 4 dargestellt ist. Es erfolgt dann eine 
Haupteinspritzung einer grofeen Kraf tstof fmenge durch die 

15 ersten Einspritzof fnungen 32 und die zweiten 

Einspritzof fnungen 132. 

Es kann auch vorgesehen sein, da£ bei bestimmten 
Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine , insbesondere bei 

20 geringer Last und/oder Drehzahl, wenn nur eine geringe 

Kraf tstof fmenge eingespritzt wird, uber den gesamten 
For der hub des Pumpenkolbens 18 wahrend der Vor- und 
Haupteinspritzung im Steuerdruckraum 60 durch die 
Steuereinrichtung 86 ein hoher Druck eingestellt wird, so 

25 da£ nur das erste Einspritzventilglied 28 offnet und das 

zweite Einspritzventilglied 128 geschlossen bleibt. Bei 
hoher Last und/oder Drehzahl der Br ennkraftmas chine, wenn 
eine groEere Kraf tstof fmenge eingespritzt wird, kann wahrend 
der Voreinspritzung im Steuerdruckraum 60 durch die 

30 Steuereinrichtung 8 6 ein hoher Druck eingestellt werden, so 

daE nur das erste Einspritzventilglied 28 offnet, und 
wahrend der Haupteinspritzung kann der Druck im 
Steuerdruckraum 60 durch die Steuereinrichtung 86 verringert 
werden, so da£ zusatzlich auch das zweite 

35 Einspritzventilglied 128 offnet. 
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5 



Anspriiche 

10 1. Kraf tstof feinspritzeinrichtung fur eine 

Br ennkr a f tmas chine mit einer Kraf tstof fhochdruckpumpe (10) 
und einem mit dieser verbundenen Kraf tstof feinspritzventil 
(12) fiir jeden Zylinder der Brennkraf tmaschine, wobei die 
Kraf tstof fhochdruckpumpe (10) einen durch die 

15 Brennkraf tmaschine in einer Hubbewegung angetriebenen 

Pumpenkolben (18) aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum (22) 
begrenzt, der mit einem Druckraum (40) des 
Kraf tstof feinspritzventils (12) verbunden ist, wobei das 
Kraf tstof feinspritzventil (12) wenigstens ein erstes 

2 0 Einspritzventilglied (28) aufweist, durch das wenigstens 

eine erste Einspritzof f nung (32) gesteuert wird und das von 
dem im Druckraum (40) herrschenden Druck beaufschlagt gegen 
eine Schliefekraf t in einer Of f nungsrichtung (29) zur 
Freigabe der wenigstens einen ersten Einspritzof f nung (32) 

2 5 bewegbar ist, und mit einem durch einen piezoelektrischen 

Aktor (84) betatigten Steuerventil (70), durch das zumindest 
mittelbar eine Verbindung des Pumpenarbeitsraums (22) mit 
einem Entlastungsbereich (78) gesteuert wird, dadurch 
gekennzeichnet , daJS das Kraf tstof feinspritzventil (12) ein 

3 0 zweites, innerhalb des hohl ausgebildeten ersten 

Einspritzventilglieds (2 8) verschiebbar gefuhrtes 
Einspritzventilglied (12 8) aufweist, durch das wenigstens 
eine zweite Einspritzof f nung (132) gesteuert wird und das 
von dem im Druckraum (40) herrschenden Druck beaufschlagt 
35 gegen eine Schliefckraf t in einer Of f nungsrichtung (29) 

bewegbar ist, da£ das zweite Einspritzventilglied (12 8) 
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zumindest mittelbar von dem in einem kraf tstof fgefiillten 
Steuerdruckraum (60) herrschenden Druck in einer 
Schlieferichtung beauf schlagt ist und dafe der im 
Steuerdruckraum (60) herrschende Druck abhangig von 
5 Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine variabel 

gesteuert wird. 



2. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekermzeichnet , da£ durch den piezoelektrischen Aktor (84) 

10 der in einem Aktordruckraum (80) herrschende Druck gesteuert 

wird, daiS das Steuerventil (70) ein Steuerventilglied (72) 
aufweist, das zwischen einer Schliefestellung, in der der 
Pumpenarbeitsraum (22) vom Entlastungsbereich (78) getrennt 
ist, und einer Of f nungsstellung, in der der 

15 Pumpenarbeitsraum (22) vom Entlastungsbereich (78) getrennt 

ist, bewegbar ist, und da£ das Steuerventilglied (72) durch 
den im Aktordruckraum (80) herrschenden Druck in einer 
Schlieferichtung beauf schlagt ist. 



2 0 3. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet , daE das Steuerventilglied (72) auf seiner 
dem Aktordruckraum (80) abgewandten Stirnseite von dem im 
Steuerdruckraum (60) herrschenden Druck in einer 
Of f nungsrichtung beauf schlagt ist. 

25 

4. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Steuerventilglied (72) durch 
eine Rucks tellf eder (82) in einer Of f nungsrichtung 

beauf schlagt ist. 

30 

5 . Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, da£ der Steuerdruckraum (60) 
eine Verbindung (88) mit dem Aktordruckraum (80) aufweist, 
in der ein zum Aktordruckraum (80) hin offnendes 

3 5 Ruckschlagventil (90) angeordnet ist. 



i 
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6. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafe der Steuerdruckraum (60) 
durch einen auf das zweite Einspritzventilglied (12 8) 
wirkenden Steuerkolben (62) foegrenzt wird und da£ das zweite 

5 Einspritzventilglied (12 8) zusatzlich durch eine sich 

vorzugsweise am Steuerkolben (62) abstiitzende Schliefefeder 
(144) in Schlieferichtung beaufschlagt ist. 

7. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 4 und 6, 

10 dadurch gekennzeichnet, dafe die Ruckstellf eder (82) zwischen 

dem Steuerventilglied (72) und dem Steuerkolben (62) 
eingespannt ist. 

8. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach einem der 

15 vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da£ der 

Druck im Steuerdruckraum (60) durch eine Forderpumpe (64) 
erzeugt wird. 

9. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 

2 0 gekennzeichnet, da£ der Betrieb der Forderpumpe (64) durch 

eine Steuereinrichtung (86) derart gesteuert wird, da£ diese 
den in Abhangigkeit von Betriebsbedingungen der 
Brennkraf tmaschine variablen Druck im Steuerdruckraum (60) 
erzeugt . 

25 

10. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Druck im Steuerdruckraum (60) durch 
ein von einer Steuereinrichtung (86) angesteuertes 
Entlastungsventil (66) in Abhangigkeit von 

3 0 Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine variabel 

eingestellt wird. 

11. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daiS bei 

3 5 geringer Last und/oder Drehzahl der Brennkraf tmaschine im 

Steuerdruckraum (60) ein hoher Druck eingestellt wird, so 
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da£ das zweite Einspritzventilglied (12 8) in seiner 
geschlossenen Stellung bleibt und nur das erste 
Einspritzventilglied (2 8) off net und die wenigstens eine 
erste Einspritzof fnung (32) freigibt und date bei hoher Last 
5 und/ oder Drehzahl der Brennkraf tmas chine im Steuerdruckraum 

(60) ein geringer Druck eingestellt wird, so da£ zusatzlich 
auch das zweite Einspritzventilglied (128) offnet und die 
wenigstens eine zweite Einspritzof fnung (132) freigibt. 

10 12. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach einem der 

vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ zu 
Beginn eines Einspritzzyklus im Steuerdruckraum (60) ein 
hoher Druck eingestellt wird, so da£ das zweite 
Einspritzventilglied (12 8) in seiner geschlossenen Stellung 

15 bleibt und nur das erste Einspritzventilglied (28) offnet 

und die wenigstens eine erste Einspritzof fnung (32) 
freigibt, und da£ im weiteren Verlauf des Einspritzzyklus im 
Steuerdruckraum (60) ein geringer Druck eingestellt wird, so 
da£ zusatzlich auch das zweite Einspritzventilglied (128) 

2 0 offnet und die wenigstens eine zweite Einspritzof fnung (132) 

freigibt . 

13. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , daE der Einspritzzyklus mit einer 

25 Voreinspritzung einer geringen Kraf tstof fmenge beginnt, 

wahrend der im Steuerdruckraum (60) ein hoher Druck 
eingestellt wird, und dafe der Einspritzzyklus sich mit einer 
Haupteinspritzung einer groEeren Kraf tstof fmenge fortsetzt, 
wahrend der im Steuerdruckraum (60) ein geringer Druck 

3 0 eingestellt wird. 

14 . Kraf tstof feinsprit z e mr i chtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, da£ erst wahrend des Verlauf s der 
Haupteinspritzung ein geringer Druck im Steuerdruckraum (60) 

35 eingestellt wird. 
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BASIC-ABSTRACT : 

NOVELTY - The fuel in j ector , for an internal combustion 
motor, has an injection valve (12) with at least one 
initial injection valve component (28) to control the 
fuel flow through at least one initial fuel injection 
opening. It is moved in the opening direction by 
pre s sure from a pressure zone against a valve closing 
force. A control valve (10) , operated by a piezo- 
electric actuator (84), determines the link between the 
pump working zone (22) and the relief zone (78). A 
second injection valve component (128) slides coaxially 
within the first hollow valve component, to control the 
fuel flow through a second injection opening, moved by 
pre s sure from the pressure zone against a closing force 
exerted from the fuel-filled pressure control zone (60). 
The pressure in the control zone has a variable level, 
controlled according to the running conditions of the 
motor . 

USE - The fuel injection valve assembly is for an 
internal combustion motor. 

ADVANTAGE - The second valve component allows an 
additional injection cross section to be made available 
or blocked, to give an optimum fuel injection match to 
the motor running conditions , in a simple operation 
using the pressure in the control zone. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a 
schematic section through the fuel injector. 

injection valve (12) 

pump working zone (22) 
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initial valve component (28) 
pressure control zone (60) 
control valve (70) 
relief zone (78) 
piezo-electric actuator ( 84 ) 
second valve component (128) 
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